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RESUMO
Quatro bovinos dotados de cânulas de rúmen foram utilizados em um delineamento change overA x 4, para testar os efeitos 
dos seguintes tratamentos: A) farelo de algodão; B) farelo de soja; C) soja crua e D) soja torrada, sobre a degradabilidade 
ruminal da fibra em detergente neutro (FDN) da cana-de-açúcar, empregada como único alimento volumoso, com utilização 
da técnica dos sacos de náilon in situ. A degradabilidade da fibra foi inferior quando suplementada por soja grãos e superior, 
quando por farelo de algodão (p < 0,05). Não houve diferença estatística nos efeitos dos grãos de soja crus e torrados sobre 
a degradabilidade da fibra da cana-de-açúcar.
UNITERMOS: Digestibilidade; Bovinos; Cana-de-açúcar; Fístula.
INTRODUÇÃO E REVISÃO DA LITERATURA
D ietas básicas de cana-de-açúcar têm  dem ostrado que a digestibilidade da fibra bruta (FB) é muito baixa (Pedrei­ra26, 1962; Valdez; Preston'4, 1976; Valdez et cil." 1977), 
a u m e n ta n d o  o te m p o  de p assag e m  do  d ig e s to  p e lo  tra to  
gastrointestinal (Orskov; Hovell22, 1978) e lim itando a ingestão vo­
luntária de alimentos. A lleoni2 (1988) afirm a que o tipo de suple­
mento fornecido para a cana não influencia a ingestão de matéria 
seca (MS) mas afeta a sua digestibilidade.
Lovadini et cil, 15 (1967) e M elotti18 (1972), estudando a com ­
posição brom atológica de variedades de cana-de-açúcar, verifica­
ram teores altos de fibra (de 26,7% a 28,2%) e de extrativos não 
nitrogenados (de 63,4% a 64,9%).
Bovinos alim entados com cana exclusiva apresentaram  con­
sumo de MS equivalente a 0,9%  do peso vivo e coeficientes de 
digestibilidade da MS de 62,8% (M elotti18, 1972); ou variando de 
60% a 65% (Alleoni2, 1988). Valdez et c i l (1977) dem onstraram 
que a digestibilidade da fração fibrosa da cana-de-açúcar no rúmen 
era de apenas 19,5%.
M anzano16 ( 1982) estudou, em dietas básicas de cana-de-açú- 
car, o em prego de níveis crescentes de farelo de soja: os coeficientes 
de digestibilidade da MS (59,51%  a 62,75% ) e da fibra bruta (FB) 
bem como da fibra em detergente neutro (FDN) não apresentaram 
diferenças significativas entre tratamentos. M oreira20 (1983) desta­
cou resultados bons obtidos com suplem entação da cana por farelo 
de algodão, a que atribuiu a menor degradabilidade de suas proteí­
nas e carboidratos no rúmen.
Valadares Filho et cil.'2 ( 1990) observaram, para MS da cana- 
de-açúcar, valores de degradabilidade potencial e efetiva iguais a
42,3%  e 35,9% , para uma taxa de passagem de 0,05/hora.
Andrade et a l.3 (1990), estudando rações contendo cana-de- 
açúcar suplem entada com soja, encontraram  digestibilidade da FB 
de 44,59% . A ingestão m édia de MS total foi de 1,6% do peso 
vivo. Aroeira et al,5 (1990) encontraram  digestibilidade da cana- 
de-açúcar, nos bovinos alim entados com  farelo de algodão, de 
65,34%. A degradabilidade da MS da cana (com uréia), após 48 
horas de incubação, foi de 69,2%.
Thiago et a l.M (1991) avaliaram a com posição química e a 
digestibilidade in vitro da MS da cana integral: MS 35,6%; matéria 
orgânica (M O) 96,5% ; PB 2,8%; fibra em detergente ácido (FDA) 
33,7%; lignina 5,0% e digestibilidade MS 47,4%  (todos os valores1 
com base na MS).
Roston; Andrade27 (1992) encontraram  valores de 27,82% 
para MS (com coef. de digestibilidade de 62,78); 26,46% para FB 
(digestibilidade de 40,22); 63,62%  para extrativos não nitrogenados 
(ENN) (digestibilidade de 75,34) com NDT de 65,94% na parte 
aérea, fresca, desfibrada.
A roeira et cil.4 (1992) encontraram  a degradabilidade efeti­
va de 28% para o FDN, taxa de passagem de 2,6% por hora e tempo 
de retenção de 40,6 horas. Aroeira et al.6 (1993) utilizaram bovinos 
em experim ento de digestibilidade com cana-de-açúcar e uréia mais 
farelo de algodão e constataram  digestibilidade da MS de 66,7%. A 
taxa de digestão da parede celular da cana foi lenta e apresentou 
grande tem po de retenção no rúmen, lim itando o consum o (Leng; 
Preston11, 1986).
L im a; M a tto s14 (1993) ev idenciaram  a necessidade de 
suplem entação da cana-de-açúcar com  fontes de nitrogênio pronta­
mente disponíveis no proventrículo.
O objetivo do presente trabalho foi medir a degradação da
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libra da cana-de-açúcar, pela técnica dos sacos de náilon in situ , 
com o em prego de diferentes suplem entos proteicos na ração.
MATERIAL E MÉTODO
Este experim ento foi realizado na Faculdade de M edicina 
Veterinária e Zootecnia da U niversidade de São Paulo, Campus 
Administrativo de Pirassununga.
O s tra ta m e n to s  c o m p a ra d o s  fo ra m  re fe re n te s  à 
suplementação das seguintes fontes proteicas, visando o estudo de 
seus efeitos sohre a degradabilidade da fibra (FDN) da cana-de- 
açúcar: A - Farelo de algodão; B - Farelo de soja; C - Grão de soja 
cru e D - Grão de soja torrado.
As rações eram  constituídas de cana-de-açúcar, com o vo­
lumoso fornecido ad libitum , e m isturas de concentrados balance­
adas p a ra  to rn a r  to d o s  os tr a ta m e n to s  is o n i tro g e n a d o s  e 
isoenergéticos, atendendo-se as exigências do N RC2' (1989). Os 
concentrados dos tratam entos experim entais foram (com  base na 
MS): A - 65%  farelo de algodão + 35% de m ilho; B - 56%  farelo 
de soja + 44%  de m ilho; C - 80% grão de soja cru + 20%  de milho 
e D - 80% grão de soja torrado + 20% de milho. Juntam ente com 
o concentrado foi adm inistrada m istura m ineral adquirida no co­
mércio. Foram  utilizados 4 (quatro) bovinos com  peso m édio de 
500 kg, dotados de cânulas rum inais, sendo m inistrados, a cada 
um, de 3,8 a 4 ,1 kg de m istura concentrada por dia. Sacos de dacron 
foram confeccionados segundo Boer8 (1987) e A FR C 1 (1992), com 
poros de 60 x 50 (im. A m ostras de aproxim adam ente 5 gram as de 
cana-de-açúcar, picadas e secas, foram  colocadas em sacos de 
náilon, m edindo 6 x 1 5  cm, inseridos no rúmen.
Foram usadas 2 duplicatas por cada tem po de incubação; 
para MS 1,5 h; 3 h; 6 h; 12 h; 24 h; 48 e 72 horas; para FDN 6 h, 12 
h, 24 h, 48 h e 72 horas. A fibra em detergente neutro (FDN) foi 
analisada pelo método de Goehring; Van Soest10 (1970).
O volume de líquido ruminal foi determ inado segundo téc­
nica proposta por H ydén11 (1955), usando-se po lie tilenoglico l 
(PEG). Amostras do líquido ruminal foram colhidas nos tempos de 
zero; 1 h; 3 h; 6 h; 9 h; 12 e 24 horas, para determ inação do PEG 
(Hydén11, 1955).
Im ed iatam en te  an tes da ad ição  do PEG co lheu -se  am o s­
tra do co n teú d o  do p ro v en tr íc u lo  para d e te rm in ação  do pH e 
contagem  de p ro to zo á rio s . O b ed eceu -se  à técn ica  d esc rita  por
D ehority1’ (1977) na con tagem  dos c iliados, feita em câm ara 
S edgw ick -R after.
O d e lin eam en to  experim en tal esco lh ido  foi o change  
o ve r  (Snedecor; C ochran2'’, 1967), com  quatro  tra tam en tos e 
q u a tro  perío d o s de 28 d ias cada; as d iferenças en tre as m édias 
fo ram  co m p arad as pelo  teste  de Tukey.
O m odelo m atem ático proposto por Orskov; M cDonald24 
(1979) estimou a degradabilidade ruminal potencial in situ da MS e 
do volumoso de acordo com a fórmula: 
dg = a + b ( I - e -ct); 
a degradabilidade efetiva foi calculada pela fórmula (AFRC1, 1992; 
Orskov et a l r \  1980): 
p = a + b c - c  + r
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A ingestão de MS esteve próxima a 2,2% do peso vivo nos 
anim ais do tratam ento A, portanto dentro das expectativas; no 
entanto, valores baixos de 1,8% foram anotados para os tratamentos 
C e D, confirm ando dados de Andrade et al. 1 (1990).
A Tab. 1 apresenta os constituintes das rações que compuse­
ram os tratamentos, em base seca. O teor de FDN da cana-de-açúcar 
foi igual a 57,95%  na base seca.
A ingestão de cana-de-açúcar não apresentou diferenças 
estatisticam ente significativas entre os tratam entos, mas acusou 
coeficiente de variação elevado (18,96%).
O consum o de MS pode ter sido influenciado pelo tipo de 
suplemento utilizado: Silva et al.28 (1977) e M ohamed et a l.n (1988) 
observaram  ingestão reduzida em dietas contendo soja crua. Menor 
ingestão poderia estar relacionada ao volumoso de baixa/média 
degradabilidade utilizado, no caso a cana, pois o turn over perm a­
neceu inalterado entre os diferentes tratamentos. Por outro lado, a 
ingestão excessiva de gordura na ração freqüentemente diminui a 
ferm entação no proventrículo e provoca a queda de consumo de 
alimentos. Neste caso, a ingestão de gordura nos concentrados com 
grãos de soja atingiu o valor de 8,4%.
Van K euren; H ein em an n 35 (1962) já  afirm avam  que a 
degradabilidade dos com ponentes alimentares dependia dos ingre­
dientes da ração, m otivo pelo qual com parou-se, neste caso, os 
farelos algodão e soja e grãos de soja, e suas ações sobre as taxas de 
desaparecim ento de MS, PB e FDN no trato alimentar.
Tabela 1
Composição químico-bromatológica dos ingredientes das rações para bovinos, em porcentagem, com base na 
matéria seca. (Pirassununga, São Paulo, 1990).
INGREDIENTE MS PB FB EE MM FDN Ca P
Cana-de-açúcar 31 4,3 29,3 3,44 5,8 53,4 . -
Farelo de algodão 93 43,5 14,3 0,46 5,0 0,28 1,06
Farelo de soja 92 43,4 6,6 0,84 6,0 0,72 0,67
Grãos de soja 93 36 12,3 20,00 3,3 0,29 0,45
Milho (fubá) 87 10 2,3 4,55 1,5 - -
Concentrado A 91 31,7 10,10 1,80 3,70 - -
Concentrado B 90 28,7 4,71 2,47 7,80 - -
Concentrado C 92 30,8 10,30 16,90 2,94 - -
Concentrado D 92 30,8 10,30 16,90 2,94 - -
MS = matéria seca; PB = proteína bruta; FB = fibra bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; FDN = fibra em detergente neutro; Ca = cálcio; 
P = fósforo.
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O em prego de quatro bovinos acata sugestão de M ehrez; 
O rskov17 (1977) quanto ao número de animais a ser utilizado, bem 
como as vantagens em correr sacos em duplicata.
Por outro lado, a proporção volum osoxoncentrado na pre­
sente situação ficou entre 66:34 e 63:37, nos vários tratamentos, 
dados muito próximos e portanto não interferindo na degradabilidade 
ruminal (Weakley et al,37, 1983).
Nas p rim eiras horas de incubação  no rúm en não o co r­
reram  d iferenças s ig n ific a tiv as  na d eg rad ab ilid ad e  da MS da 
cana, ta lvez  pelo  fa to  dos açúcares so lúve is serem  ig u a lm e n ­
te u tilizados pelos m icro o rg an ism o s, in d ep en d en tem en te  dos 
tra tam en tos. A lim en tos de baixa d eg ra d ab ilid ad e  rum inal n e ­
c e s s i t a m  de um  te m p o  m a is  lo n g o  p a r a  a a ç ã o  d o s  
m ic roorgan ism os rum ina is, o que pode ser n o tado  pelos v a ­
lores de a, b, c e p co n s tan tes  na Tab. 2. P ara os tem pos de 24, 
48 e 72 horas, a d eg ra d ab ilid ad e  da MS da ca n a-d e-aç ú ca r  
foi in ferio r no tra tam en to  com  grão  de so ja  to rrad o , com  re ­
lação aos dem ais.
O tratam ento  com  farelo  de algodão  apresen tou  m aior 
degradabilidade da MS da cana-de-açúcar, em relação aos grãos de 
soja (crus ou torrados), às 48 horas de incubação.
Valadares F ilho et a l ,32 (1990) determ inaram  valo r de 
42,3%  para a degradabilidade da MS da cana, inferior ao caso 
presente, mas aqueles autores em pregaram  rações com  elevados 
teores de concentrados, enquanto  neste experim ento  a p ropor­
ção concentrados/volum oso ficou próxim a a 35:65. Já A roeira 
et a l.5 (1990) encontraram  valores entre 67%  e 69% , m ais p róxi­
mos aos deste trabalho.
As perdas em MS para o tem po zero foram  de 31,7%  a 
34,8%, com coeficiente de variação de 6,13%, contrariando Orskov 
et a l.23 (1980) que afirm am  que a perda de peso em virtude da 
solubilização dos com ponentes da am ostra da cana-de-açúcar e
pela perda de partículas muito pequenas durante a lavagem pode­
ria chegar a 60%.
Valores negativos para a solubilidade instantânea (a) signi­
ficam que houve um período de latência antes de se iniciar o pro­
cesso de degradação (fase de retardo) (Orskov et al.23, 1980).
C om parando -se  os resu ltad o s de MS e FD N , para tem ­
pos de in c u b a ç ã o  a té  12 h o ra s , e n q u a n to  a M S tem  boa 
d eg ra d ab ilid ad e  (su p e rio r  ou p róx im a a 45% ), tem a FDN p e­
quena, in ferio r a 10% . Isso  dem onstra  que, de in íc io , há pronto 
d esap a rec im en to  dos c a rb o id ra to s  não e s tru tu ra is  a ltam ente 
so lúve is (saca ro se ) e só após 24 horas de incubação  com eça a 
ser d ig e rid a  a po rção  de ca rb o id ra to s  es tru tu ra is . A dem ora 
na d eg rad ação  da fib ra da cana ind ica  que este  a lim en to  e x i­
ge tem po  b as tan te  g en e ro so  para que sua porção  fib rosa p o s­
sa ser trab a lh ad a  d en tro  do rúm en; a d eg ra d ab ilid ad e  de FDN 
da cana  foi m ais e lev ad a  nas d ie tas  co n ten d o  fare lo  de a lg o ­
dão , em  re lação  àque las  co n ten d o  g rãos de so ja crus ou to rra ­
dos, a p a rtir  das 48 horas. C om o essas  ten d ên c ias  foram  as 
m esm as que aco n tece ram  com  a MS do a lim en to , deduz-se 
que tan to  os ca rb o id ra to s  e s tru tu ra is  com o os não es tru tu ra is  
foram  m elho r d ig e rid o s  com  ração  co n ten d o  fare lo  de a lg o ­
d ã o , ju s t a m e n te  o s u p le m e n to  p r o te i c o  de m e n o r  
d eg ra d ab ilid ad e  no p ro v en trícu lo . Aroeira e t a l ,6 (1993) te n ­
ta ram  m ed ir a d eg ra d ab ilid ad e  da fib ra  da ca n a-d e-açú ca r em 
rações con tendo  fare lo  de algodão , quando  aum entaram  a am ô- 
n ia rum inal a trav és do em prego  de u réia , e não encon traram  
resu ltad o s  e s ta tis tic am en te  m elhores com  este  artifíc io .
Para 48 e 72 horas, a degradabilidade de FDN foi inferior no 
tratam ento com grãos de soja torrados, em relação aos demais.
Valdez’3 (1977) demonstrou degradabilidade da fibra de cana 
de apenas 19,5%, inferior ao deste trabalho, onde atingiu-se 37,8% 
em rações com farelo de algodão. Contudo, os resultados com grão
Tabela 2
Degradabilidade da MS e FDN da cana-de-açúcar no rúmen, em porcentagens, para os diferentes tratamentos. Valores a, 
b e c da equação de Orskov; McDonald24 (1979), degradabilidade efetiva (p) para taxa de efluxo de 0,02/hora (AFRC, 1992) 
(Pirassununga, São Paulo, 1990).
TEMPO TRATAMENTOS
MS FDN
A B C D A B C D
Farelo Farelo Soja Soja Farelo Farelo Soja Soja
algodão soja crua torrada algodão soja crua torrada
zero 34,8 31,7 33,9 34,3 - - - -
1,5 h 39,3 37,4 39,2 39,9 - - - -
3 h 42,2 40,5 40,3 41,0 - - - -
6 h 43,8 42,9 42,5 42,5 4,7 3,7 3,2 3,8
12 h 46,6 47,0 44,8 45,1 9,5 10,8 6,6 6,0
24 h 53,9a 52,5ab 50,0ab 47,0b 22,1 18,8 15,2 10,9
48 h 60,7a 57,6ab 53,5b 52,6b 34,0a 28,5ab 22,7b 21,5b
72 h 61,3a 60,1a 55,3ab 51,0b 37,8a 33,4ab 25,3bc 22,0c
a 36,92 34,29 36,21 36,91 -5,14 -3,07 -3,48 -1,18
b 25,68 25,16 18,86 15,22 47,29 39,96 31,33 28,39
c 0,05 0,06 0,06 0,07 0,04 0,03 0,04 0,03
d 55,26 53,16 50,35 48,74 26,38 20,90 17,40 15,85
Médias seguidas por letras distintas, na mesma linha, indicam diferença estatística (p <  0,05).
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'd e  soja cru, de alta degradabilidade proteica no rúm en, também 
foram baixos, de ordem de 22,0%.
M oreira20 (1983) já  acusara bons resultados em dietas com  
cana-de-açúcar, quando se usaram  suplem entos à base de farelo 
de algodão, explicando  que os dados ob tidos se devem  ao m aior 
e sca p e  d e s se  a l im e n to  d as  c o n d iç õ e s  de fe rm e n ta ç ã o  no 
proventrículo. C ontudo, o que se analisa neste caso  é a razão da 
fibra da cana ter m aior degradabilidade no proventrícu lo  com  
provavelm ente m enores teores de am ônia. O teor de gordura nas 
rações com  grãos de soja (tra tam entos C e D), ating indo  valores 
s u p e r io re s  a 7%  de M S , p o d e r ia  te r  in d u z id o  a m e n o r  
degradabilidade da fibra naqueles tratam entos.
H ouve m a io r co n su m o  de v o lum oso  com  em p reg o  de 
farelo  de a lg o d ão , em  re lação  às o u tras  fo n tes  p ro te icas , m as 
essa d ife re n ç a  não  te v e  s ig n if ic â n c ia  e s ta t ís t ic a .  E m b o ra  
Orskov (1988) apucl O w ens; H anson25 (1992) eV oigt e t a l , 36 
(1985) afirm em  que a d ig e s tib ilid ad e  da fo rragem  é a lte rad a  
pela taxa de passagem  e pelo  tem po  m éd io  de re ten ção  no 
rúm en, neste  caso  a d eg ra d ab ilid ad e  de FDN da cana  a p re ­
sentou diferenças estatísticas entre tratam entos, mas não ocorre­
ram diferenças entre os volum es rum inais e turn over  líquidos.
Rações com teores elevados de gordura e am ido deprim em  
a digestão da fibra dim inuindo a população m icrobiana e a ativida­
de celulolítica; neste trabalho a população de protozoários mos- 
trou-se diferente para todos os tratamentos.
A Tab. 3 apresenta valores de pH, do volum e e do turn over  
do líquido ruminal.
As diferenças nos valores de pH rum inal não foram  sig ­
nificativas: para tem pos de renovação , Bauman et a l.1 (1971) 
obtiveram valores de 5,0 e 11,2 horas para d ie tas controle e alta 
em grãos e baixa em fibras, respectivam ente. No presen te traba­
lho obtiveram -se valores m édios de 10,2 a 11,9 horas, em  dietas 
com cana-de-açúcar e concentrados. N o en tan to , Stern e t a l.M
(1983) relatam  m édia de tem pos de renovação líquida para farelo 
de soja de 11,7 horas, em anim ais recebendo dietas de 60% de 
alfa fa e 40%  de m istura de grãos. Esses dados concordam  com 
os do presente trabalho, onde se em pregou 65% de m atéria seca 
da ração com o volum oso.
N ão o co rreram  d iferenças es ta tis ticam en te  s ig n ifica ti­
vas en tre  os tra tam en to s, tan to  para volum e com o turn over  
líqu ido . Os co e fic ie n te s  de v ariação  ap resen ta ram -se  nos li­
m ites  esp erad o s para  de lineam en tos em change over  (K alil12, 
1974). Os núm eros parecem  ind ica tivos de que o trânsito  de 
a lim e n to s  p e lo  rúm en fo i sem elh an te  para  todas as d ie tas , 
em b o ra  tiv e sse  o co rrid o  d isc re ta  d ife ren ça  no consum o, que 
não  deve  te r  in te rfe rid o  no tem po  de re tenção  de partícu las 
no  rú m e n , p o r ta n to  não  in f lu e n c ia n d o  a d e g ra d a b ilid a d e  
p ro te ica .
CONCLUSÕES
Para as condições do presente experim ento, as seguintes 
conclusões podem  ser enum eradas.
1) A degradabilidade da MS da cana-de-açúcar, no rúmen, 
foi inferior para o tratam ento de soja grão tostado e superior para 
o tratam ento de farelo de algodão (p < 0,05). As diferenças entre 
grão de soja (cru e torrado), bem com o entre farelos de algodão e 
de soja, entre soja crua e farelo de soja, não foram estatisticam en­
te significativas;
2) A d e g ra d a b ilid a d e  da f ib ra  (F D N ) da cana-de-açú - 
car, no rú m en , só p r in c ip io u  a ac o n te c e r  após 24 horas de 
in c u b aç ão  e fo i in fe r io r  para  a so ja  g rão  to rra d o  e su p e rio r 
p a ra  o fa re lo  de a lg o d ão  (p < 0 ,0 5 ). A s d ife ren ç as  en tre  g rãos 
de so ja  (c ru s  e to rrad o s), bem  com o  en tre  fa re lo s  de algodão  
e de so ja , e n tre  a so ja  c ru a  e fa re lo  de so ja , não  foram  co n ­
s id e ra d a s  s ig n ific a tiv a s .
Tabela 3
Medidas de pH, volume ruminal em litros, turn over em vezes por dia, taxa de passagem em porcentagem por 
hora, tempos de renovação em horas, coeficientes de variação (CV) em porcentagens, e número de protozoários/ 












Ph 6,79 6,86 6,83 6,84 1,74%
Volume ruminal 112,58 121,88 121,42 121,70 4,14%
Turn over (x/dia) 2,34 2,29 2,19 2,01 7,23%
Taxa de passagem 9,75 9,54 9,12 8,37 —
líquidos (% / h)
Tempo de renovação 10,25 10,48 10,95 11,94 -
(h)
Protozoários 329477c 3846566a 359,59b 171772d -
Médias seguidas de letras diversas, na mesma linha, indicam diferenças significativas (p < 0,05).
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SUMMARY
Four rumen cannulated steers were used in a 4 x 4 change over design, to test the effects of the following four treatments: 
A) cotton seed oil meal, B) soybean oil meal, C) raw soybean and D) toasted soybean, over neutral detergent fiber (NDF) 
rumen degradability of sugar cane, used as only roughage through nylon bags in situ technique. Sugar cane fiber (NDF) 
disappearance in the rumen was smallest for whole soybean and highest for cottonseed oil meal (p < 0.05). Soybeans, raw 
and toasted, showed statistical similarity.
UNITERMS: Digestibility; Bovine; Sugar cane; Fistula.
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